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(i) 2006 Nadler-Zaslow [NZ09, Nad09]: 余接束の深谷圏と底多様体の構成可能層の導来圏が
同値。
(ii) 2008 Tamarkin [Tam08]: シンプレクティック多様体の部分集合に関する不動性問題 (non-
displaceability problem)にたいする超局所層理論を用いたアプローチ。
(iii) 2008 Fang-Liu-Treumann-Zaslow [FLTZ11, FLTZ12]: トーリック多様体の同変ホモロ
ジー的ミラー対称性の証明 (連接-構成可能対応)。





(v) 2014 Shende-Treumann-Zaslow [STZ14]: ルジャンドル結び目への応用。
(vi) 2015 Guillermou [Gui12]: 余接束のラグランジュ部分多様体に対するArnol’d予想 (Nearby
Lagrangian conjectureの弱い形)の再証明。余接束のコンパクトラグランジュ部分多様
体の層量子化。
(vii) 2015 Tamarkin [Tam15]: 閉シンプレクティック多様体に対して、超局所層理論をもちい
て（深谷圏と関係があると期待さる）圏を構成。
(viii) 2013-2016 Nadler [Nad15, Nad16a, Nad16b]: Landau-Ginzburg模型W = z1 · · · znに対
するホモロジー的ミラー対称性の証明、巻き深谷圏 (wrapped Fukaya category)の対応
概念として巻き構成可能層 (wrapped constructible sheaf)の導入。












の (1)層としての台と (2)Eのコホモロジーが同型に延びない (余)方向を測るものである。定
義は以下のとおり。超局所台はその補集合で定義する。
Definition 2.1. T ∗Zの点 (x, ξ)がEの超局所台 (SS(E)と書く) に入らないとは、(x, ξ)のあ
る近傍 U が存在し以下を満たす。xの近傍上で定義された任意の滑らかな関数 f が f の微分
df のグラフGraph(df)がU に含まれるとする。任意の y ∈ π(U)(ここで π : T ∗Z → Zは射影)
について、
Γ{z|f(z)≥f(y)}(E)y ≃ 0 (2.1)
ここで、Γ{−}(−)は局所コホモロジー層の記号である。
x ∈ supp(E)について、f = 0を上の定義に当てはめると、 x ∈ SS(E)を与える。これが
























Example 2.3. (i) 一つ目の例として、Z = Rとして 0 ∈ R上の摩天楼層C0を考える。す
ると、C0は構成可能層である。実際、Rの滑層分解を S = {{0},R<0,R>0}にとると、
C0の各滑層への制限は確かに局所系である：C0|{0} = C,C0|R<0 = 0,C0|R>0 = 0。
つぎにC{0}の超局所台を計算してみる。π(SS(C0)) = {0}より、0の上についてだけ調べ
ればよい。ある ϵ < 0をとる。すると、開区間 (ϵ, 0)上でのコホモロジーは消えている：
H∗((ϵ, 0),C0) ≃ 0。一方、任意のη > 0をさらにとると、開区間 (ϵ, η)上でのコホモロジー
は消えていない: H∗((ϵ, η),C0) ∼= C。つまり、制限写像H∗((ϵ, η),C0) → H∗((ϵ, 0),C0)
は同型ではない。この「同型でない」というのが超局所台の定義の直前で述べた「コホ
モロジーが同型に延びない」の意味である。
この計算から、0 ∈ Rから見てプラス方向が SS(C0)に含まれていることがわかる。ここ
で「プラス方向」とは 0上での余接ファイバーの部分集合でプラス方向に対応する半開
区間のことである。同様な計算で、0 ∈ Rから見てマイナス方向も SS(C0)に含まれてい
る。結局、SS(C0)は 0上の余接ファイバー T ∗0Rである。(ここでは大雑把な計算を説明
したが、定義に沿った計算と何も変わらない)。








(iii) 三つ目の例として、再び Z = Rを考える。i : (0, 1) ↪→ Rを開埋め込みとする。このと
き、開区間 (0, 1)上の定数層C(0,1)の iに沿った押し出し i∗C(0,1)を考える。Rの滑層分
解を S = {R<0, {0}, (0, 1), {1},R>1}とすると、i∗C(0,1)の各滑層への制限は有限階数局
所系になっており、i∗C(0,1)は構成可能層になっている。
つぎに、超局所台を計算する。まず、π(SS(i∗C(0,1))) = [0, 1]である。一つ目の例と同様に
ϵ, ηをとる。すると、層コホモロジーはH∗((ϵ, 0), i∗C(0,1)) ∼= 0、H∗((ϵ, η), i∗C(0,1)) ∼= 0と
計算される。よって、一つ目の例と同様に、0から見てプラス方向は i∗C(0,1)の超局所台
に含まれる。一方、H∗((0, η), i∗C(0,1)) ∼= Cであり、しかも制限写像H∗((ϵ, η), i∗C(0,1))→
3
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Figure 2.1: 太い線が、左から順に C0、CR、i∗C(0,1)、i!C(0,1)の超局所台。ここで、水平方向
は底のRを表し、垂直方向は余接ファイバー方向を表す。
[0] [0] [0]
Figure 2.2: 太い線と点線が、左から順に p∗C0、CS1、p∗i∗C(0,1)、p∗i!C(0,1)の超局所台。ここ
で、水平方向は底の S1を表し、垂直方向は余接ファイバー方向を表す。一部を点線にしたの
は、正面から見て裏側を通っていることをわかりやすくするためである。
H∗((0, η), i∗C(0,1))は同型である。よって、0から見てマイナス方向は SS(i∗C(0,1))に含ま
れない。同様の計算を 1 ∈ Rの上で行うと、今度はマイナス方向が超局所台に含まれ、
プラス方向は含まれない。また、i∗C(0,1)は開区間 (0,1)上で定数層なので、(0, 1)上での
超局所台は零切断に一致する。(x, ξ) ∈ T ∗Rで xを水平方向 ξをファイバー方向として、
SS(i∗C(0,1))を絵にかくと図 2.1のようになる。
(iv) 開区間 (0, 1)上の定数層C(0,1)のR上への零拡張を i!C(0,1)とする。(iii)と同様の計算を
行い (もしくはVerdier双対性を使っても簡単にわかる)、i!C(0,1)の超局所台は図 2.1のよ
うになる。













Theorem 2.5 (Nadler-Zaslow [NZ09], Nadler [Nad09]). Zをコンパクト実解析多様体とする。
以下の部便次数付き圏の圏同値がある。
Shc(Z) ≃ Fuk(T ∗Z). (2.2)
ここで、Shc(Z)はZ上の構成可能層の導来圏で、Fuk(T ∗Z)は T ∗Zの導来無限小巻き深谷圏












多様体 L ⊂ T ∗Zにたいして、対応する構成可能層（の複体）の z ∈ Zでの茎は、zでの余接
ファイバー T ∗z Zと Lの間のフレアー複体CF (T ∗z Z,L)のようなもので与えられる。










る。P1のミラーは、一次元代数的トーラスC∗上のLaurent多項式W = z+ 1z であることが知られている [Giv95, HV00]。P1の連接層の導来圏 cohP1は
cohP1 ≃ ⟨OP1(−1),OP1⟩ (3.1)












Figure 3.1: 右が vanighing pathの絵、左が対応する Lefschetz指貫。
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Figure 3.2: Lefschetz指貫を T ∗S1に移した図。左が L0で、右が L−1である。点線は裏側を
通っていることを示している。
一方のW = z + 1z に対するシンプレクティック幾何学的な圏である、導来深谷-Seidel圏
Fuk(W )を思い出す [Sei01]。W の臨界点の集合は Crit(W ) = {±1}であり、臨界点の集合は
Crit(W) = {±2}である。参照点をW の値域であるCの実軸上+∞にとり、W の臨界値から
参照点への道 (vanishing path)を選ぶ (図 3.1)。すると、導来する前の深谷-Seidel圏 F˜ uk(W )
は対象の集合として、臨界値−2,+2に対応する Lefschetz指貫 (Lefschetz thimble)L−1, L0を
もつ (図 3.1参照)。射は Floerコチェイン複体を用いて、
Hom•Fuk(W )(Li, Li′) := CF
•(Li, L′i′) (3.2)
と定義される。ここで、CF •はFloerコチェイン複体であり、L′i′はW (Li′)(vanishing path)を
+∞の方で反時計回りにハミルトニアンイソトピーで無限小動かした道に対応する Lefschetz
指貫である。F˜uk(W )を冪等完備前三角圏 (idempotent-complete pretriangulated category)に
なるように最小のとじ方をした圏をFuk(W )と定義する。すると、それぞれの圏で射を具体的
に計算することによって、O(i) #→ Li(i = 0,−1)をみたす擬圏同値
coh(P1) ≃ Fuk(W ) (3.3)
が構成できる。これが P1の場合のホモロジー的ミラー対称性である 2。
ところで、自然な同型C∗ ∼= T ∗S1がある。よって、上で考えたLefschetz指貫L−1, L0はこ





Fuk(W ) ↪→ Fuk(C∗) ∼= Fuk(T ∗S1) ∼= Shc(S1) (3.4)
を示唆する。ここで、一番右では前節の Nadler-Zaslow の結果を使った。では、L−1, L0 は




coh(P1) ∼= Fuk(W ) ∼= 〈p∗i∗C(0,1), p∗C0〉 ↪→ Shc(S1) (3.5)
に読み替えられた。さらに、T ∗S1の部分集合 ΛP1 を、零切断と [0] ∈ S1の余接ファイバーの
和集合で定義する。そして、Shc(S1)の充満部分圏として、超局所台がΛP1に入るもので張ら





coh(P1) ≃ ShcΛP1 (S1) (3.6)
と読み替えられた。
(3.6)の圏同値およびトーリック多様体のあるクラスへの一般化は、Bondal [Bon06]によ


































ついて、perf(X)をX上のパーフェクト複体 (perfect ompelx)の圏とする。Xの次元が nの
とき、Fang-Liu-Treumann-ZaslowによるΛX は n次元実トーラス T nの部分集合を定める。
Theorem 3.1 ([Kuw16]). 以下の擬圏同値がある。
perf(X) ≃ ShwΛX (T n) (3.7)
さらに、Xがコンパクトのとき、ShwΛX (T n) ≃ ShcΛX (T n)である。
Xが非特異であればperf(X) ≃ coh(X)であることに注意すると、非特異固有トーリック
多様体について、(3.6)の一般化になっていることが見て取れる。

























(S1) ≃ Sh♦ΛP1 (S1)を証明すれば十分である、
ということである。以下では、この二つの証明を簡潔に説明する。
まず、C∗の場合には、対応するΛC∗ ⊂ T ∗S1は零切断である。すると、Sh♦ΛC∗ (S1)の対象は非自明な超局所台を持たないので、S1上の局所系の導来圏である。ゆえに、Qcoh(C∗)すなわ
ち1変数Laurent多項式環の加群の導来圏と同値になる。つぎに、A1の場合には、対応するΛA1
は図 3.3のようになる。再び p : R→ R/Z = S1をもちいて、p!i!C(−∞,0)なる準構成可能層を考
えると、この層は「ΛA1\T ∗S1S1に沿って単純」という性質を持つ。言い換えると、ΛA1\T ∗S1S1上の点で超局所台を測ろうとすると、局所コホモロジーが 1次元ある、ということである。柏
原-Schapiraスタックを用いたGuillermou [Gui12]の議論を用いると、p!i!C(−∞,0)がSh♦ΛA1 (S1)
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